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Procede et dispositif de simulation et de representation de I'habillage 

d'un mannequin. 

Domaine technique et art anterieur 
5 L'invention concerne ie domaine de la simulation de 

Thabillage d'un mannequin, et trouve notamment application dans les 

industries de la confection et/ou de la couture. 

De plus en plus, les industriels de la confection utilisent des 

bases de donnees dans lesquelles les vetements sont classifies ou 
10 repertories en deux dimensions. On cherche done, a partir des donnees 

contenues dans ces bases, a simuler I'habillage d'un mannequin, sans 

avoir a effectuer une phase de realisation sur un mannequin classique 

"reel". 

Plus precisement, Pinvention decrit un procede et un dispositif 

15 pour la mise en place, sur un mannequin virtuel, d'un vetement flottant 
initialement decrit par ses pieces de tissu en deux dimensions. Le 
probleme est de coudre les pieces entre elles dans un espace 
tridimensionnel (3D) et de placer le vetement ainsi obtenu, autour du 
mannequin virtuel, dans une position correcte. 

20 Selon un procede connu, illustre sur la figure 1, on place des 

pieces de vetement 2, 4, 6 a assembler, approximativement en face de 
leur position definitive autour d'un mannequin 8. Puis, on relie les iignes 
a coudre par des "elastiques" 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22. La simulation 
du tissu est ensuite realisee, en "apesanteur". Les pieces se 

25 rapprochent les unes des autres et finissent par se stabiliser bord a 
bord. II ne reste plus qu'a coudre. 

La simulation du rapprochement des pieces selon ce procede 
prend beaucoup de temps, car le calcul du comportement physique d'un 
tissu moyennement rigide, comme le coton, implique I'utilisation 

30 d'algorithmes d'integration d'equations differentielles de type Euler, ou 
Runge-Kutta, avec un pas de temps nettement inferieur a la demi- 
periode d'oscillation entretenue la plus courte de I'equation differentielle 
(depasser ce pas de temps implique une augmentation exponentielle 
des erreurs, et done le tissu explose). 
35 Pour un maillage raisonnable des pieces (triangles de taille 

centimetrique), une masse surfacique M d'environ 0,2 kg/m 2 , une raideur 
k en chaine/trame d'environ 1000 N/m, on est contraint d'adopter un pas 
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de temps de 0,1 milliseconde. On obtient done une frequence d'environ 

1kHz (/ = j(kTM I 2k) . 

D'autres methodes de resolution d'equations differentielles, 
dites methodes implicites, permettent de depasser ce pas de temps, 
5 mais le cout de leur mise en ceuvre est superieur au gain obtenu, du fait 
de la non-linearite des equations et des calculs relatifs aux collisions. 

Or, un vetement classique (une chemise) represente environ 
1,5 m 2 de tissu. Avec un maillage moyen de 1 cm 2 , on obtient un 
maillage de ce vetement d'environ 15000 elements. Chaque etape du 
10 calcul demande la mesure des forces s'appliquant sur chaque element, 
et done au minimum quatre mesures de la distance le separant des 
voisins (chame, trame et cisaillements), ce qui, en 3D, represente 12 
soustractions, 12 multiplications, et surtout 4 extractions de racines 
carrees. On est done amene a faire environ 60000 racines carrees, et 
15 180000 multiplications, au minimum, a chaque pas de temps. 

Curieusement, et malencontreusement, I'ajout de viscosites 
de I'ordre des viscosites critiques oblige a diminuer encore le pas de 
temps. On ne peut done esperer dissiper tres vite I'energie cinetique de 
rapprochement. Une vitesse de rapprochement tres elevee (due a des 
20 elastiques tres raides) entralne des plissements et des etirements, et 
peut aussi contraindre a reduire le pas de temps. On ne peut done 
probablement pas esperer joindre les pieces en moins d'1 seconde de 
temps simule, soit 10000 etapes de calcul. On obtient un total de 
1,8 milliard de multiplications, et 600 millions d'extractions de racines 
25 carrees. II faut en outre ajouter le temps de gestion des collisions 
tissu/tissu et tissu/mannequin. 

Diverses optimisations sont possibles, mais le temps total de 
calcul reste imposant (des dizaines de minutes sur un microprocesseur 
"Pentium 2"). 

30 Le document US - 5 615 318 decrit un procede dans lequel 

une forme tridimensionnelle est d'abord realisee en assemblant les 
pieces de vetement. Puis des sections d'un modele standard de 
mannequin sont dilatees jusqu'a ce que certaines de ces sections 
dilatees correspondent a des sections de la forme 3D, et en laissant des 

35 espaces entre le mannequin et le vetement au niveau des autres 
sections. 
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Le calcul de la dilatation est assez complexe. II necessite de 
reperer des points caracteristiques correspondants sur le mannequin et 
sur les pieces de chaque vetement, et de calculer des longueurs d'arcs 
caracteristiques passant par certains de ces points caracteristiques. Les 
5 arcs caracteristiques passent par exemple par le cou, les epaules, ou le 
buste. Un facteur de dilatation est deduit pour chacun de ces arcs. 

La complexity des calculs et la longueur des temps de calcul 
penalisent egalement toute realisation des pieces par decoupe dans un 
tissu ou un materiau. 

10 

Expose de t'invention. 

L'invention a pour objet un procede pour visualiser un 
vetement compose de pieces de vetement sur un mannequin virtuel, ou 
sur une representation d'un mannequin ou d'un modele de mannequin, 
15 ou pour habiller, avec des pieces de vetement, un mannequin virtue! ou 
un modele de mannequin represents en trois dimensions, ce procede 
comportant : 

- le depot des pieces de vetement a la surface du mannequin, 

- la jonction des pieces de vetement selon leurs lignes de 
20 couture, 

- et la relaxation des pieces de vetement, depuis leur position 
a la surface du mannequin vers ieur position d'equilibre sur le 
mannequin. 

La piece de vetement et le modele de mannequin peuvent 
25 §tre representes par des donnees memorisees dans une memoire d'un • 
ordinateur. 

Selon ('invention, les pieces sont d'abord "peintes" a la 
surface du mannequin, de fa?on jointive, sans respect de la geometrie 
ou du comportement physique du tissu. En d'autres termes, les pieces 
30 sont plaquees contre le mannequin. Pour cette etape, les pieces sont 
deformees de maniere continue, sans dechirement ni intersection. 

Elle sont ensuite "cousues", par proximite geometrique. 
Enfin, Tenergie de compression du tissu est minimisee : le 
tissu est relaxe, ou M regonfle n . II passe d'un etat ou cette energie de 
35 compression est importante a un etat ou elle est reduite a une valeur 
compatible avec la position du vetement sur le mannequin. 
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La forme 3D obtenue est alors prete pour ia simulation de 
drape du tissu. 

Le precede selon I'invention presente un temps de calcul 
reduit par rapport aux methodes utilisant la simulation du tissu pour 
5 effectuer le montage, la couture et i'enfilage du vetement, en respectant 
a tout instant les dimensions et les efforts dans le tissu. 

L'invention evite les etapes prealables de simulation du tissu, 
puis de rapprochement du tissu sur le corps ou le mannequin. Elle evite 
en particulier les calculs du comportement physique du tissu, avant 
10 assemblage. Elle permet de resoudre les problemes de temps de calcul, 
en supprimant les contraintes physiques liees a la simulation du tissu et 
au rapprochement du tissu, et en realisant ou en simulant directement 
les coutures (jonction des pieces du vetement). 

Plus precisement, le procede selon l'invention permet de 
15 s'abstraire temporairement du respect de la geometrie (respect des 
longueurs, des angles du tissu) pour ne garder que les relations de 
continuity classiques en topologie : elle ne met en oeuvre que des 
deformations continues. 

Enfin, l'invention permet d'eviter les calculs complexes de 
20 dilatation qui impliquent une deformation du mannequin : en particulier, 
la relaxation met en oeuvre une deformation du vetement, mais pas du 
mannequin. 

Selon un aspect particulier de l'invention, le depot des pieces 
de vetement a la surface du mannequin comporte Tetablissement d'une 
25 relation point a point, ou bijective et continue, entre la piece, ou une 
partie de cette piece, ou des points representatifs d'une telle partie, et 
une portion correspondante de la surface du mannequin, ou des points 
d'une telle portion. 

Cette relation permet d'appliquer, ou de plaquer, la piece de 
30 vetement contre le mannequin. 

L'etape de relaxation peut ensuite comporter: 

- la subdivision de la piece de vetement en un premier 
ensemble de parties, 

- la deformation de cet ensemble de parties, en minimisant 
35 une fonction d'energie, qui peut etre I'energie de traction. 

Elle peut comporter, en outre : 
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- la subdivision de la piece de vetement en un deuxieme 
ensemble de parties, plus petites que les parties du premier ensemble, 

- la deformation de ce deuxieme ensemble de parties, en 
minimisant une fonction d'energie, qui peut etre la encore I'energie de 

5 traction. 

Les deformations peuvent etre choisies de fa$on a respecter 
les relations topologiques du volume euclidien. Le resultat de ce choix 
est que le calcul des collisions du tissu devient inutile. 

Une telle deformation peut par exemple comporter : 
10 - un deplacement le long de lignes de champ issues du 

mannequin, 

- un deplacement le long de la surface du tissu, dans les 
autres directions. 

15 L'invention a egalement pour objet un procede pour realiser 

des pieces de vetement, comportant: 

- la visualisation prealable du vetement sur un mannequin 
virtuel, selon un procede tel que decrit ci-dessus, 

- la realisation des pieces du vetement. 

20 La visualisation peut avoir lieu en un lieu distinct du lieu de 

realisation physique des pieces de vetement, les donnees sur les pieces 
de vetement visualisees etant transferees, apres visualisation ou 
simulation, sur le lieu de realisation des pieces de vetement. 

25 L'invention a egalement pour objet un dispositif pour la mise 

en ceuvre du procede selon l'invention. 

Ainsi l'invention concerne egalement un dispositif pour 
visualiser des pieces de vetement sur un mannequin, comportant: 

- des moyens de calcul, ou des moyens specifiquement 
30 programmes, pour: 

- realiser le depot de la piece de vetement sur la surface du 
mannequin ou sur une surface deduite de celle du mannequin, 

- joindre les pieces de vetement selon leurs lignes de couture, 

- realiser une relaxation des pieces du vetement, depuis leur 
35 position a la surface du mannequin vers leur position d'equilibre 

sur le mannequin, et 
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- cles moyens pour visuaiiser le mannequin avec les pieces de 
vetement sur le mannequin. 

En outre, il est possible de visuaiiser prealablement le 
mannequin selectionne et/ou les pieces de vetement selectionnees. 

Ce dispositif peut comporter en outre des moyens pour 
modifier une piece de vetement selectionnee ou pour remplacer une 
piece de vetement par une autre piece de vetement. 

^invention a egalement pour objet un dispositif pour realiser 
des pieces de vetement comportant : 

- un dispositif de visualisation selon Tinvention, tei que ci- 

dessus, 

-des moyens pour realiser la decoupe de pieces de 

vetement, 

- des moyens de transmission de donnees entre le dispositif 
de visualisation et les moyens pour realiser la decoupe des pieces de 
vetement. 

Les moyens pour realiser la decoupe des pieces de vetement 
peuvent etre commandes par un microordinateur, les moyens de 
transmission de donnees reliant alors le dispositif de visualisation et le 
microordinateur. 

Les moyens de transmission de donnees peuvent par 
exemple faire partie d'un reseau de communication. 

25 Breve description des figures 

Les caracteristiques et avantages de invention apparaTtront 

mieux a la lumiere de la description qui va suivre. Cette description porte 

sur les exemples de realisation, donnes a titre explicatif et non limitatif, 

en se referant a des dessins annexes sur lesquels : 
30 - la figure 1 illustre un procede de simulation d'assemblage 

selon Tart anterieur ; 

- les figures 2 a 6 sont des exemples d'etapes d'application de 
pieces de vetement a un mannequin, dans le cadre d'un procede selon 
(•invention ; 

35 - la figure 7 illustre une etape d'insertion d'une ligne 

homologue sur un mannequin ; 
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- la figure 8 represente schematiquement une portion d'un 
mannequin et un systeme de reperage en coordonnees elliptiques ; 

- les figures 9A et 9B represented schematiquement, 
respectivement, des lignes caracteristiques d'une partie d'un mannequin 

5 et une partie d'un mannequin, topologiquement homologue a une piece 
de vetement ; 

- la figure 10 represente la partie de mannequin de la figure 
9B, en developpement dans un plan ; 

- la figure 1 1 represente une triangulation d'une piece de 

10 vetement; 

-la figure 12 represente des etapes d'un procede pour 
plaquer une piece de vetement contre le mannequin ; 

-la figure 13 represente schematiquement un procede 
economique en deplacement pour retablir les longueurs d'une chame de 

15 droites comprimee ; 

-la figure 14 represente des etapes d'un procede de 

relaxation selon I'invention ; 

-les figures 15A et 15B represented un noeud de maillage 

entoure de triangles ; 
20 - la figure 16 represente un polygone, dans un ensemble de 

triangles, ce polygone contenant tous les points qui voient les contours 
exterieurs de tous les triangles ; 

-les figures 17A et 17B represented le deplacement d'un 
point de maillage triangulaire evitant les problemes de retournement ; 
25 - la figure 1 8 represente la zone de deplacement d'un point de 

maillage triangulaire, compatible avec la condition de non-retoumement ; 

-la figure 19 represente schematiquement un procede 
general d'habillage de mannequin, de simulation et d'analyse de 
"portabilite" selon Tinvention ; 
30 - la figure 20 represente les etapes d'un procede d'habillage 

de mannequin selon Tinvention ; 

-les figures 21 A et 21 B represented un dispositif pour la 
mise en oeuvre de Tinvention, et 

- la figure 22 represente un dispositif de decoupe, couple a un 
35 dispositif de simulation et de visualisation selon ('invention. 
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Description detaillee de modes de realisation d e Invention 
Dans la suite, on appelle "mannequin" une representation 
informatique du volume (ou de la partie utile du volume) d'un mannequin 
de confection ou d'un corps humain. Pour les besoins de I'explication, le 
5 volume sera suppose decrit par sa surface externe, elle-meme decrite 
comme un maillage triangulaire, les sommets des triangles du maillage 
etant des points de cette surface externe. D'autres representations sont 
possibles (surface exterieure parametrique, ou encore, volume defini par 
des voxels (petits elements de volume)). 
10 Le mannequin peut done etre represents par des donnees 

memorisees dans une memoire d'un ordinateur ou d'un systeme 
informatique, ces donnees correspondant par exemple a un maillage 
triangulaire, ou a une surface exterieure parametrique, ou a ces voxels. 

Divers types de mannequins peuvent etre definis, en fonction 
15 de differents parametres, par exemple 1'age et/ou le sexe de la personne 
que le mannequin represente. II est possible de prevoir divers types de 
mannequin, et de faire une selection d'un type de mannequin particulier. 
En particulier, une base de donnees "mannequins" peut etre initialement 
definie, dans laquelle un utilisateur peut selectionner un mannequin 
20 particulier, en fonction des besoins. Une telle base de donnees peut etre 
prealablement memorisee dans un systeme informatique, comme decrit 
plus loin dans ce texte. 

Le brevet US-5 850 222 decrit une moderation de 
mannequin, utilisable dans le cadre de la presente invention. 
25 Le "vetement" signifie la representation informatique des 

pieces bidimensionnelles (2D) d'un vetement, par leurs lignes de fini et 
leur decoupe. Le fini d'une piece est Tensemble des lignes delimitant la 
partie apparente de la piece une fois montee. Le fini contient les lignes 
de couture, les limites visibles des ourlets et les lignes de pli ou de 
30 pince. Le fini est associe a une notion implicite d'interieur. La partie de 
tissu exterieure au fini (e'est-a-dire entre le fini et la decoupe) est 
appelee la valeur de couture. Les pieces sont supposees decrites avec 
Taxe x correspondant au sens de chaTne du tissu (le "droit fil"), la ou 
elles doivent etre decoupees. 
35 Le vetement peut done etre represente par des donnees 

memorisees dans une memoire d'un ordinateur ou d'un systeme 
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informatique, ces donnees correspondant par exemple aux lignes de fini 
et de decoupe. 

La encore, divers types de vetements peuvent etre definis, en 
fonction de differents parametres, par exemple I'age et/ou le sexe de la 

5 personne a laquelle le vetement est destine. II est possible de prevoir 
divers types de vetements, et de faire une selection d'un type de 
vetement particulier. En particulier, une base de donnees "vetements" 
peut etre initialement definie, dans laquelle un utilisateur peut 
selectionner un vetement particulier, en fonction des besoins. Une telle 

10 base de donnees peut aussi etre prealablement memorisee dans un 
systeme informatique, comme decrit plus loin dans ce texte. 

Une etape preliminaire d'un procede selon Tinvention peut 
done consister en la selection et/ou la visualisation d'un type de 
mannequin et d'un type de vetement particuiiers. 

15 D'une maniere generate, on procede, selon invention, a une 

premiere etape de depot des pieces du vetement a la surface, ou contre 
la surface, du mannequin. Mais on ne tient pas compte, pour cette 
etape, du respect de la geometrie ou du comportement physique du 
tissu. On ne prend en compte que les relations de continuity classiques 

20 en topologie ; par exemple, les deformations sont realisees de maniere 
continue, sans dechirement ni intersection. 

Selon un exemple, illustre en figure 2, on applique une piece 
30, dite "demi-devant", a la surface correspondante du buste 32 d'un 
mannequin. 

25 II est possible, dans le cas de pieces partielies, et comme 

illustre sur la figure 3, de fusionner prealablement des morceaux 34, 36 
(ou les donnees memorisees ou les ensembles de donnees memorisees 
correspondants, representatifs de ces morceaux) pour obtenir une piece 
30 (ou les donnees representatives d'une telle piece) a appliquer a la 

30 partie 32 du mannequin. Chacun des morceaux 34, 36 peut faire 
initialement partie de la base de donnees utilisee par le confectionneur. 

II est egalement possible, comme illustre sur la figure 4, dans 
le cas d'une piece de vetement 38 comportant une ou plusieurs pince(s) 
40, de refermer celle(s)-ci prealablement a Implication ou au depot de 

35 la piece sur le mannequin. Cette fermeture des pinces ne necessite pas 
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de respecter les longueurs de la piece. Elle se fait sur les donnees qui 
represented la piece de vetement. 

Dans certains cas de pieces atypiques ou complexes, il est 
preferable de sectionner la piece (ou les donnees qui represented la 
5 piece) en sous-pieces de forme plus classique, de maniere a simplifier 
I'etape de depot ou d'application de la piece a la surface du mannequin. 

Ainsi, la figure 5 represente une piece 40 de forme 
initialement complexe, comportant les parties avant et arriere d'une 
meme demi-piece. Un decoupage permet d"en isoler la partie avant 30 
10 qui est ensuite appliquee au mannequin 32. La encore, un decoupage 
correspondant des donnees representatives de la piece 40 est realise. 

Dans certains cas, selon le type de vetement ou de piece, on 
appliquera celui-ci ou celle-ci, non pas directement a la surface initiate 
15 . du mannequin, mais a une surface deduite du mannequin ou deduite de 
la surface externe qui defmit le mannequin. 

Ce resultat peut etre obtenu en calculant I'enveloppe convexe 
de la surface utile du mannequin ou de la partie consideree du 
mannequin. 

20 Dans le cas d'une surface utile comportant deux parties 

separees du mannequin, on peut aussi calculer la surface resultant de 
(■accumulation de polygones convexes de sections choisies, par 
exemple horizontales, des deux parties considerees du mannequin. 

Par exemple, comme illustre sur la figure 6, dans le cas d'une 

25 jupe 44 (ou d'une robe, etc.), le vetement ne correspond plus 
topologiquement a la surface du mannequin 48 : la surface de la jupe, 
une fois celle-ci appliquee en trois dimensions, presente deux trous 43, 
45, tandis que la surface utile du mannequin (reduite aux jambes et au 
bassin) presente trois trous 47, 49, 51. On corrige done la surface du 

30 mannequin en comblant I'espace entre les deux jambes. La methode la 
plus simple est d'utiliser un mannequin presentant deja cette propriete. 
On peut aussi obtenir automatiquement ce resultat en calculant 
I'enveloppe convexe de la surface utile du mannequin ou, plus 
simplement encore (du point de vue du temps de calcul), en calculant la 

35 surface resultant de ("accumulation des polygones convexes de sections 
horizontales des jambes. 
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Ainsi, la figure 6 represente I'application d'un panneau 44 de 
jupe a une surface 46 deduite du mannequin 48. Le resultat est 
equivalent a introduire les deux jambes dans un fourreau. 

Le choix entre les differentes techniques, exposees ci-dessus 
5 en liaison avec les figures 2 a 6, sera effectue grace a la connaissance 
du type de vetement, du type de piece et de points et/ou de lignes 
caracteristiques des pieces. 

La encore, toutes les transformations et calculs se font sur les 
donnees representatives des mannequins et/ou du vetement. 
10 Pour realiser I'etape d'application de la piece au mannequin, 

(ou contre le mannequin) on peut definir une relation point a point entre 
ladite piece et la surface du mannequin ou entre les ensembles de 
donnees representatives, respectivement, de la piece et de la surface du 
mannequin. Cette relation respecte les relations de continuity classiques 
15 de la topologie. 

Ainsi, chaque point de la surface du mannequin ou (dans le 
cas decrit ci-dessus en liaison avec la figure 6) de la surface deduite du 
mannequin, est associe a un et un seul point du vetement ou de la piece 
de vetement a appliquer. 
20 Plus generaiement, on peut definir des relations bijectives et 

continues (homologies) entre les pieces 2D du vetement ( ou les 
donnees representatives correspondantes) et des portions de surfaces 
du mannequin ou des portions de surface simplement deduites du 
mannequin (ou les donnees representatives correspondantes). 
25 Les exemples donnes ci-dessus, en relation avec les figures 2 

a 6 peuvent done etre decrits en termes de relation continue biunivoque, 
ou point a point, ou en termes de bijection continue, e'est-a-dire 
d f homologie. 

La figure 2 correspond alors a une homologie entre une piece 
30 demi-devant et la surface correspondante du mannequin, et la figure 6 a 
une homologie entre un panneau de jupe et une surface deduite du 
mannequin. Dans le cas de la figure 5, le fait de decouper prealablement 
la piece complexe permet de simplifier le calcul de I'homologie. 

D'une maniere plus generate, on peut definir des relations 
35 topologiques entre le vetement et le mannequin (ou le corps) qu'il 
habille, ou entre les donnees representatives de ce vetement et de ce 
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mannequin ou de ce corps, relations exprimees par des surfaces et/ou 
des courbes et/ou des points homoiogues. 

Ainsi, selon un autre exemple, illustre sur la figure 7, dans le 
cas d'une piece partielle 50, on peut construire sur le mannequin 32 une, 
5 ou des, ligne(s) frontiere 52 homologue(s) a la, ou aux, ligne(s) non 
classique(s) 53 de la piece 50. 

On decrit plus loin un procede pour etablir une telle 
correspondance ou relation homologique. 

Par ailleurs, on pratique un maillage du vetement ou de la 
10 piece 2D, ou des donnees representatives correspondantes, apte a 
supporter la simulation du tissu, par exemple un maillage triangulaire. 

A I'aide de I'homologie et des normales a la surface du 
mannequin, on reporte ensuite, couche par couche (doublure, drap, 
poches), le maillage des pieces sur la surface 3D du mannequin. Les 
15 pieces sont alors plaquees contre la surface du mannequin, de maniere 
irrealiste. II est possible d' ajouter une epaisseur faible entre des 
couches successives, afin de mettre les pieces dans I'ordre ou elles se 
presenteront en fin de procede. 

On effectue ensuite les coutures (ou les recollages) entre les 
20 maillages des pieces a I'aide des lignes 3D et de la contigurte 
geometrique des maillages. 

Le vetement est alors topologiquement complet, cousu et 
enfile sur le mannequin. Par contre, il est generalement extremement 
comprime et deforme (il peut etre par exemple etire par endroits) et ceci 
25 de facon irrealisable physiquement. Ceci est normal puisque le vetement 
est plaque contre le mannequin ; en effet, comme deja explique ci- 
dessus, les etapes initiates du procede selon invention ne tiennent pas 
compte du respect de I'aspect mecanique et/ou geometrique du 
materiau constitutif du vetement. 
30 D'ailleurs, pour une forme donnee de piece de vetement, le 

resultat de ce "plaquage" est le meme quelle que soit la longueur ou la 
taille de ladite piece de vetement. 

Une methode va maintenant etre decrite, qui permet de batir 
une homologie entre le mannequin et une piece de vetement. 
35 Le mannequin est tout d'abord separe en differentes parties 

simples : 
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- tronc et bassin 

- jarnbes (ou haut et bas de la jambe) 

- bras (ou avant et arriere-bras). 

Si une piece couvre plusieurs de ces parties, la piece est 
5 coupee aussi selon une ligne homoiogue, comme deja decrit ci-dessus 

en liaison avec la figure 5. 

Comme illustre sur la figure 8, les parties du mannequin sont 
decrites en coordonnees elliptiques. Pour chaque partie, on choisit I'axe 
AA" le plus adapte: dans le cas de I'exemple de la figure 8 (tronc du 

10 mannequin), on choisit par exemple un axe passant d'une part par le 
centre de symetrie d'une premiere section Si (passant par le cou) et 
d'autre part par le centre de symetrie d'une seconde section S 2 , ici une 
section abdominale. Chaque point M est done decrit par un ensemble de 
coordonnees r, p, 9, ou r designe la distance du point M au centre O du 

15 repere de coordonnees. p et 6 permettent de reperer le point M 
respectivement par rapport a un plan horizontal et a un plan vertical de 
reference. 

II se peut que, pour certaines surfaces, il existe un couple 
(p,6) correspondant a plusieurs valeurs de r. Cela signifie qu'il existe, 

20 selon une certaine direction, plusieurs "niveaux" de surface du 
mannequin, a differentes distances du centre O. Dans ce cas t on peut 
modifier le volume du mannequin en ne retenant que le(s) point(s) pour 
le(s)quel(s) r est maximum. On a d'ailieurs deja decrit ci-dessus un autre 
exemple de modification de la surface du mannequin (figure 6). C'est la 

25 surface modifiee ou, dans le cas expose ici, la surface definie par les 
points de coordonnee r maximum, qui definit la surface a partir de 
laquelle I'homologie sera etablie. 

On isole ensuite du volume une partie topologiquement 
homoiogue a la piece, en utilisant les lignes caracteristiques du 

30 mannequin. Ces lignes caracteristiques definissent des surfaces du 
mannequin pouvant etre mises a plat. 

Des exemples de telles lignes Li (i = 1,2,. ..31) sont donnees, 
pour le haut d'un mannequin, sur la figure 9A: 

- L1, L3 : lignes definissant Temmanchure droite 
35 - L2, L4 : lignes definissant I'emmanchure gauche 

- L5 : ligne definissant I'epaule droite 
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- L6 : ligne definissant I'epaule gauche 

- L7 : ligne definissant le cote droit 

- L8 : iigne definissant le cote gauche 

- L9, L11, L12 : lignes definissant la taitle 
5 - L10 : ligne definissant le milieu, devant 

- L13, L14, L15 : lignes definissant le cou 

- L16, L18 : lignes definissant le poignet droit 

- L17, L19 : lignes definissant le poignet gauche 

- L20, L22 : lignes definissant le coude droit 
10 - L21, L23 : lignes definissant le coude gauche 

- L24, L26 : lignes definissant I'avant bras droit 

- L25, L27 : lignes definissant I'avant bras gauche 

- L28, L30 : lignes definissant I'arriere bras droit 

- L29, L31 : lignes definissant I'arriere bras gauche 

15 La figure 9B represente la partie superieure avant d'un 

mannequin, decoupee suivant certaines lignes caracteristiques. 

On projette ensuite (figure 10), sur le plan (p,6), cette partie 
homologue (ou les donnees representatives de cette partie). Cette 
operation ainsi que le contour obtenu s'appellent la "projection" de la 

20 piece sur le mannequin. Les donnees relatives a cette projection sont 
memorisees. 

Cette projection est en bijection avec la surface (corrigee par 
le maximum de rayon) du mannequin. 

En fait est done prealablement realisee une projection, sur un 
25 plan, de la zone selectionnee du mannequin. Ainsi est etablie une 
premiere bijection entre la surface (en 3D) du mannequin (ou les 
donnees representatives de cette surface) et sa projection sur un plan. 

Par ailleurs, comme illustre sur la figure 11, a partir de la 
forme de la piece, on batit une triangulation, en maintenant le meme 
30 nombre de points sur les parties du contour cousues avec d'autres 
pieces. 

On va alors deformer progressivement la triangulation (le 
"mesh") de la piece pour I'amener a comcider avec sa projection, en 
evitant tout retournement de triangles. On decrit plus loin le depiacement 
35 d'un point de maillage triangulaire, sans retournement. 
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L'algorithme de deformation utilise consiste, a chaque etape, 
a d'abord deplacer les points du contour vers une nouvelle position se 
rapprochant du contour desire, et ceci en respectant ia contrainte de 
non-retournement des triangles, tout en s'assurant que le nouveau 
5 contour reste un polygone simple, c*est-a-dire ne s'auto-intersecte pas. II 
existe en effet deux possibilites, pour les triangles, d'etre superposes : 
par retournement d'un triangle, ou dans le cas d'un polygone complexe. 
Ensuite, tous les autres points de la triangulation sont deplaces a 
remplacement de la moyenne des points qui les entourent, en 
10 respectant la contrainte de non-retournement des triangles. Pour chaque 
point, est calcule le barycentre de ses voisins, et ce point suit done ce 
barycentre. La deformation du maillage triangulaire repose done sur des 
effets de deplacements moyens. 

Dans la pratique, les contours initiaux et finaux sont 
15 suffisamment semblables pour qu'il soit souvent inutile de respecter la 
contrainte "polygone simple". II suffit que la triangulation initiate soit 
reduite, par un facteur d'echeile, a tenir a I'interieur de sa projection. On 
peut ensuite aller en ligne droite, pas a pas, du contour du mesh au 
point correspondant de la projection. 
20 On obtient done une projection reversible de chaque point de 

la piece sur un point du mannequin. Les donnees concernant cette 
projection sont memorisees. Pratiquement, on memorise les 
correspondances des sommets des triangles avec des points de ia 
projection du mannequin. On obtient, par ailleurs, les lignes a coudre 
25 (dont les donnees correspondantes sont elles aussi memorisees). 

Une application de cette projection permet de mettre en place 
les pieces a la surface du mannequin. 

En effet, selon I'invention, deux bijections sont 
successivement realisees: 
30 - une premiere bijection, entre le mannequin ou une partie de 

celui-ci, defini(e) en trois dimensions, et une projection de ce mannequin 
ou de cette partie, en deux dimensions, 

- une seconde bijection, entre la projection du mannequin et 
la, ou les, piece(s) correspondante(s) de vetement, qui a (ont) une 
35 representation bidimensionnelle. 
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A I'aide des donnees memorisees concernant ces operations, 
une combinaison de ces deux bijections permet de plaquer le vetement 
(ou sa couche la plus interne) contre la surface du mannequin, ou 
encore de deposer ies pieces de vetement a la surface du mannequin, 

5 puisque chaque point de la piece de vetement consideree est en 
correspondance avec un point de la surface du mannequin. 

Les couches, constituant le vetement (doublure, toile, col...), 
sont placees en 3D par couches successives, separees par une 
epaisseur suffisamment faible pour preserver la bijectivite. Cette 

10 epaisseur est liee au rayon de courbure minimum de la surface du 
mannequin. 

Plus precisement, pour chaque portion du mannequin, 
I'epaisseur separant deux couches successives est choisie tres petite 
devant le rayon de courbure de ladite portion du mannequin, et la 

15 somme des epaisseurs successives est inferieure a ce meme rayon de 
courbure. La couche la plus interne est de preference plaquee contre le 
mannequin ; autrement dit, I'epaisseur separant cette couche interne de 
la surface du mannequin est nulle. 

On realise ensuite les coutures, ou la jonction des pieces de 

20 vetement selon leurs lignes de couture, c'est-a-dire la fusion des points 
et des cotes appartenant aux bords cousus (la bijectivite permet de les 
retrouver). Cette operation est realisee sur les donnees representatives 
des pieces a Tissue de I'etape de mise en place a la surface du 
mannequin. 

25 La figure 12 resume ies operations de plaquage d'un 

v §tement contre le mannequin qui sont en fait realisees sur les donnees 

representatives des pieces de vetement et du mannequin. 

Dans une premiere etape (S26), on isole du volume du 

mannequin une partie topologiquement homologue a la piece. 
30 Puis (etape S28) cette partie est projetee en deux 

dimensions, sur un plan. 

La triangulation de la piece de vetement, obtenue 

prealablement ou simultanement aux operations precedentes, est 

ensuite deformee (etape S29). 
35 Les donnees obtenues lors de ces deux dernieres etapes 

peuvent etre memorisees. 
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On reporte ensuite (etape S30) les differentes couches de 
vetement contre la surface du mannequin. 

Enfin, les coutures sont realisees G onction des pieces de 
vetement (ou de leurs donnees representatives) selon leurs lignes de 

5 couture: etape S31). 

Le vetement est alors pret pour la relaxation. 
Le but de la relaxation est de ramener chaque piece de 
vetement vers son etat d'equilibre. Plus precisement, I'etat energetique 
du tissu, initialement tres eleve en raison du traitement topologique 

10 explique ci-dessus, est ramene vers une valeur proche du minimum, 
compatible avec le lancement de la simulation du materiau. Differents 
algorithmes sont possibles. On peut utiliser un modele plus ou moins 
simplifie et/ou realiste de simulation du tissu (gerant les collisions), par 
introduction directe dans un tel modele. 

15 La comparaison des differentes caracteristiques des tissus 

montre que (en general) le facteur energetique dominant (pour un 
deplacement quelconque) est la resistance a la traction. Cette derniere 
est generalement au moins 100fois plus grande que la resistance au 
cisaillement, et encore plus grande face a la resistance a la courbure, 

20 pour des courbures typiques. La resistance a la courbure devient non 
negligeable si Ton essaie de plier a angle vif le tissu. 

La methode la plus economique en deplacement pour retablir 
les longueurs d'une chaine de droites comprimee (la compression est le 
cas general) consiste, comme illustre sur la figure 13, a "froisser" la 

25 ligne. 

C'est ce qui est classiquement realise, par exemple dans le 
cadre des algorithmes depla?ant chaque point pour retablir les distances 
avec ses voisins. Mais, des problemes se posent alors, lies a I'obtention 
de courbures trop importantes. De plus, les plis obtenus sont alors une 

30 fonction directe du pas de maillage, et ne sont done pas des parametres 
physiques. Enfin, les algorithmes rapides d'anti-collision ont des temps 
de calcul generalement tres lies a la regularity des surfaces a traiter. 

Uintroduction, dans Talgorithme, d'une resistance a la 
courbure pour lutter contre le froissement a pour consequence des 

35 calculs alourdis; de plus, la resistance a la courbure doit etre alors 
exageree (relativement a celle du tissu), et ceci risque d'amener a une 
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solution bloquee (minimum local), ou de fortes resistances a la traction 
subsistent, compensees par de fortes resistances a la courbure. 

Selon I'invention, on peut aussi traiter le probleme a partir des 
grandes surfaces, puis "descendre" vers les petites surfaces. Par 
5 exemple, on "deforme" de facon homogene tout d'abord tout le 
vetement, de preference en recherchant un minimum d'energie de 
traction (on donne plus loin les exemples de calcul de I'energie). On 
deforme ensuite un ensemble de grandes sous-parties du vetement, 
puis des ensembles de parties de plus en plus petites... etc. La taille 
10 d'une partie peut etre definie en fonction du nombre de triangles qu'elle 
contient : ainsi, le nombre moyen de triangles de chaque partie du 
premier ensemble est choisi plus grand que le nombre moyen de 
triangles de chaque partie de I'ensemble suivant, et ce deuxieme 
nombre est lui-meme plus grand que le nombre moyen des triangles de 
15 chaque partie d'un troisieme ensemble.. .etc. Le froissement est evite en 
utilisant des deformations "douces" de I'espace, c'est-a-dire de 
preference continues, derivables et de preference encore dont la derivee 
est continue (fonction C 2 , d'un point de vue mathematique). 

Cette technique presente I'avantage suivant. La deformation 
20 choisie est une deformation (continue et derivable) de I'espace, au lieu 
simplement d'une deformation du tissu. On deplace done chaque point 
en fonction de sa position dans I'espace, et non pas en fonction de sa 
position par rapport a ses voisins. Les deformations peuvent alors etre 
choisies de facon a respecter les relations topologiques du volume 
25 euclidien. Le resultat de ce choix est que le calcul des collisions du tissu 
devient inutile : la doublure ne peut plus traverser la toile, la manche ne 
peut plus toucher le petit c6te, le vetement ne peut pas penetrer le 
mannequin... etc. La triangulation est de preference choisie 
suffisamment dense pour que la deformation de I'espace autour d'un 
30 triangle elementaire puisse etre consideree comme lineaire. 

Les calculs sont realises sur les donnees representatives des 
pieces de vetement. 

Le mannequin reste, lui, indeforme. 

Pour obtenir une deformation satisfaisant aux criteres ci- 
35 dessus, il suffit de se deplacer, dans un sens, le long de lignes de 
champ (au sens de champ de potentie!) issues du mannequin, et, dans 
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les deux autres directions, le long de la surface meme du tissu a I'instant 
considere, en evitant, dans ce repere local au tissu, tout retournement 
de triangle. Au bord du tissu (ou la surface n'est pas defmie), il suffit de 
rester sur la meme equipotentielle. Pour eviter le deshabillage dans le 
cas d'un mannequin trop simple (c'est le cas notamment d'un tronc sans 
les bras), on peut par exemple induire une faible tendance a descendre. 

Le cout de calcul d'un champ de potentiel est eleve, mais le 
resultat ne depend que du mannequin (et du type de champ choisi). II 
suffit alors de stocker, ou de memoriser, ces lignes de champ avec le 
mannequin. Les lignes finissent rapidement par etre des droites 
fuyantes, ce qui evite de les calculer ou de les stocker sur une grande 
longueur. 

Le calcul d'un champ de potentiel est donne dans I'ouvrage 
intitule "Introduction to Implicit Surfaces", edite par J. Bloomenthal et al., 

15 Morgan Kaufmann Publishers, The Morgan Kaufmann Series in 
Computer Graphics and Geometric Modeling, 1997. 

On choisit une fonction de deformation le long de chaque 
ligne de champ. Cette fonction est optimisee selon un critere de 
minimisation de l'energie. 

20 La subdivision de la partie de vetement (ou des donnees 

correspondantes) a traiter peut consister a isoler des zones connexes 
globalement comprimees ou etirees. Un decoupage connexe arbitraire 
fonctionne aussi bien, au prix d'une legere degradation des 
performances. 

25 Le resultat souhaite est alors atteint : le vetement est cousu, 

enfile sur le mannequin, et il ne subit que des contraintes faibles, 
compatibles avec le lancement d'une simulation realiste du tissu. 

L'energie de traction de chaque piece est calculee par rapport 
a la position initiale de cette piece, en deux dimensions. 
30 Par exemple, on calcule, pour chaque triangle de la 

triangulation de la piece consideree, la variation d'energie depuis la 
position initiale du triangle, et on fait ensuite la somme des variations 
d'energie de tous les triangles. 

Pour chaque triangle, on peut prendre, en tant que mesure de 
35 l'energie, la variation de la longueur d'un de ses cote ou la variation de 
son perimetre. 
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Pour chaque triangle, on peut aussi calculer I'energie en 
fonction de sa position en 3D (sur le mannequin), de sa position de 
repos dans le plan, et d'une valeur de la raideur K du tissu. 

On donne ci-dessous un exemple de module de calcul de 
5 I'energie, pour chaque triangle, en langage C++. 

// debut du module de calcul de I'energie 

struct coord 
{ 

10 float UV [2] : // coordonnees du triangle dans le plan 
float XYZ[3] : // coordonnees du triangle en 3D 

}; 

//La fonction Energie renvoie la valeur d'energie d'un triangle 
//deforme en 3D en fonction de sa position a un instant t en 
1 5 //3D, de sa position de repos dans le plan, et d'une valeur de 
//raideur K. Les unites sont homogenes. 

//les parametres sont : 
//K : la rigidite 
20 //a, b, c : les trois point du triangle 
float 

Energie (float K, 

const coord* a, 
const coord* b, 
25 const coord* c) 

{ 

float Uba, Uca, Vba, Vca, surf ; 

float dX, dY, dZ ; 
30 float norm, E ; 

Uba = b->UV[0] - a->UV[0] ; 

Uca = c->UV[0] - a->UV[0] ; 

Vba = b->UV[1] - a->UV[1] ; 

Vca = c->UV[1] - a->UV[1] ; 
35 surf = Vca * Uba - Vba * Uca ; 

dX = (Vca * (b->XYZ[0] - a->XYZ[0]) - Vba(c->XYZ[0] - a->XYZ[0]))/surf ; 
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dY = (Vca * (b->XYZ[1] - a->XYZ[1}) - Vba(c->XYZ[1] - a->XYZ[1]))/surf ; 
dZ = (Vca * (b->XYZ[2] - a->XYZ[2]) - Vba(c->XYZ[2] - a->XYZ[2]))/surf ; 
norm = sqrtf(dX*dX + dY*dY + dZ*dZ) - 1.0f ; 
E = K * surf * norm * norm/4 ; 
5 return E ; 
} 

// fin du module de calcul de I'energie 

La figure 14 represente des etapes d'un procede de 
10 relaxation selon I'invention. La encore, ces etapes sont realisees sur les 
donnees memorisees de vetement. 

Un premier ensemble de parties est defini en fonction de sa 

taille (etape 340). 

Une fonction de deformation est ensuite choisie pour chaque 
15 ligne de champ (etape S341). Cette fonction est optimisee en fonction 
d'un critere de minimisation de I'energie (etape S342). La fonction 
energie a bien sur ete prealablement definie. 

Une fois I'optimisation obtenue, on definit un autre sous- 
ensemble de parties, plus petites (etape S344) et une fonction de 
20 deformation est de nouveau choisie en fonction des lignes de champ, et 
est optimisee. L'algorithme s'arrete lorsque I'operateur juge le resultat 
satisfaisant, ou apres un nombre d'iterations predetermine (etape S343). 

La question du deplacement d'un point de maillage 
triangulaire, sans retournement, va maintenant etre traitee. 
25 Le probleme pose va etre explique en liaison avec les figures 

15A et 15B. Soit un noeud No de maillage, entoure de triangles. On 
desire deplacer No sans induire de "retournement", comme i! s'en 
produit un sur la figure 15B. 

On calcule done d'abord (figure 16) le polygone (convexe) 
30 contenant tous les points P tels que P "voie" le contour exterieur des 
triangles. II s'agit de Intersection (hachuree sur la figure 16) des 1/2 
plans definis par tous les cotes du contour. Cette intersection n'est pas 
vide, puisque le noeud No d'origine respecte la contrainte. On note que, 
si le contour est convexe, aucun calcul n'est necessaire, tout point a 
35 I'interieur de contour etant aiors un point P. 
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Le resultat est un polygone convexe. On peut alors calculer 
un point final intermediate No", respectant le sens des triangles, comme 
illustre sur la figure 17A. La figure 17B represente le polygone obtenu. 

Le probleme est le meme pour un point au bord (c'est-a-dire 
5 non entierement entoure de triangles), a ceci pres que le convexe 
obtenu peut etre ouvert, comme illustre sur la figure 18. 

Par consequent, un point de maillage triangulaire est deplace 
sans retournement de triangles, a condition que le deplacement soit 
limite a I'interieur d'un polygone delimitant tous les points qui voient 
10 directement, de I'interieur, le contour exterieur des triangles. 

Respecter la contrainte de non-retournement consiste done a 
tester le sens de rotation des triangles adjacents au point a deplacer 
considere, et, si un retournement est detecte (un sens de rotation qui 
s'inverse), reessayer un deplacement plus faible (par exemple la moitie 
15 du deplacement initial). En cas d'echec total, on peut essayer de 
debloquer la situation en deplacant le point aleatoirement. 

La figure 19 est un schema general d'un procede selon 
I'invention, dont les operations decrites ci-dessus peuvent faire partie. 

Dans une premiere etape (S10), les formes, ou sous- 
20 ensembles de vetement, sont definies a plat, en deux dimensions. Au 
cours de cette etape peuvent egalement etre definies les positions 
d'assemblage des differentes pieces. Cette etape peut etre mise en 
oeuvre a I'aide du logiciel commercialise par la Societe Lectra sous la 
designation "Modaris". 
25 L'etape S20 regroupe les operations d'habillage du 

mannequin, telles que deja decrites ci-dessus. 

En particulier, les pieces de vetement, apres avoir ete 
selectionnees, sont deposees contre la surface du mannequin, sans 
tenir compte de leurs parametres physiques. Ensuite, a lieu I'operation 
30 de jonction des pieces entre elles, puis la relaxation. 

Une etape de simulation (S40) peut ensuite avoir lieu, par 
exemple par la methode des elements finis. Une methode de simulation 
pouvant etre utilisee est decrite par D. Baraff et al. "Large Steps in Cloth 
Simulation" : Sigraph 1998, Computer Graphics Conference 
35 Proceedings, Addison-Wesley, ISBN 0-201-30988-2. 
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La "portabilite" du vetement peut alors etre anaiysee (etape 
S50) : I'operateur peut alors visualiser le vetement, analyser la 
configuration ou I'impression d'ensemble. Si quelque chose ne le 
satisfait pas (une piece particuliere de vetement est par exemple mal 

5 adaptee a une partie du corps), il est possible de selectionner une 
nouvelle piece de vetement remplacant la precedente, ou bien de 
modifier la piece de vetement, par exemple a I'aide du logiciel 
"Modaris"de la deposante. 

Dans ce cas, le mannequin est de nouveau habille (etape 

10 S20). Le precede est alors reitere depuis I'etape ou les pieces sont 
plaquees sur les formes homologues du mannequin et mises a plat. On 
reporte, par bijectivite, les donnees a la surface du mannequin pour la 
forme ou la partie ayant subi une modification ou une substitution. Puis, 
on procede a la jointure des bords de la piece avec les pieces voisines. 

15 Le processus de relaxation peut alors etre de nouveau execute, et agira 
sur tout le vetement pour I'amener a sa position d'equilibre sur le 
mannequin. Ainsi, il peut etre tenu compte de toutes les interactions 
possibles entre la piece modifiee et toutes les autres pieces de 
vetement. 

20 Sinon, la fabrication du vetement (etape S60) peut avoir lieu. 

La figure 20 est un organigramme detaille representant un 
procede d'habillage selon I'invention. 

Dans une premiere etape (S21) le patron a plat 
(representation bidimensionnelle) et le mannequin sont selectionnes. 

25 II peut ensuite etre verifie (etape S22) s'il y a compatibilite 

topologique entre te type de vetement selectionne et la partie 
correspondante du mannequin. Par exemple, il peut etre verifie si le 
nombre de trous du vetement correspond a celui de ladite partie du 
mannequin. Si il n'y a pas compatibilite, on peut proceder a I'alteration 

30 du mannequin (etape S23), par exemple par fusion de parties du 
mannequin ou par determination d'une surface deduite du mannequin, 
comme deja explique ci-dessus. 

Les etapes S24 (S241-S244), S25 et S26 sont realisees pour 
chaque couple constitue d'une piece de vetement et d'une surface ou 

35 d'une partie du mannequin. 
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Si Ton est dans un cas de piece partielle, ou de piece 
comportant une pince, ou de piece complexe, Tune des etapes suivantes 
peut etre reaiisee : 

- etape S241 : fusion de la piece avec une autre piece 
5 - etape S242 : coupure de piece complexe 

- etape S243 : insertion de ligne hornologue sur le mannequin 

- etape S244 : fermeture de pince. 

Ensuite, il est procede au maillage de la piece (etape S27), ce 
qui determine le nombre de points a mettre en correspondance avec des 
10 points du mannequin, ainsi qu'a la mise a plat de la surface 
correspondante du mannequin (etape S28). 

Le contour de la piece peut alors etre amene sur le contour 
de la projection du mannequin (etape S29) : le maillage est done 
progressivement deforme. 
15 On obtient ainsi (S33) le vetement "peint" sur le mannequin. 

Cette etape S33 termine la mise en place du vetement sur le 
mannequin. 

Le vetement peut ensuite etre relaxe (etape S34). Vient 
ensuite Tetape de simulation mecanique (S38), qui permet, pour un tissu 
20 donne, d'en trouver le bon drape, et qui permet d'eliminer les dernieres 
deformations. On obtient une image realiste du vetement enfile sur le 
mannequin (S39). 

Un exemple de dispositif, illustre sur les figures 21 A et 21 B, 
va maintenant etre donne, pour la mise en oeuvre du procede selon 
25 Tinvention. Ce dispositif est globalement designe par la reference 119. 

La figure 21A represente globalement une station graphique 
comportant un micro-ordinateur 120 configure de maniere adaptee pour 
le traitement, seion un procede conforme a Tinvention, de modeles de 
mannequin et de pieces de vetement, un dispositif 122 de visualisation 
30 et des peripheriques de controle (par exemple un clavier 124 et une 
souris 125). Le micro-ordinateur 120 comporte une section de calcul 
avec toutes les composants electroniques, logiciels ou autres, 
necessaires a la simulation de I'habillage d'un mannequin avec des 
pieces de vetement. 
35 Ainsi, par exemple (figure 21 B), le systeme 120 comporte un 

processeur programmable 126, une memoire 128 et un peripherique 
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d'entree, par exemple un disque dur 132, couples a un bus systeme 
130. Le processeur peut etre, par exemple, un microprocesseur, ou un 
processeur d'unite centrale ou de station de travail graphique. La 
memoire 128 peut etre, par exemple, un disque dur, une memoire morte 

5 ROM, un disque optique compact, une memoire vive dynamique DRAM 
ou tout autre type de memoire RAM, un element de stockage 
magnetique ou optique, des registres ou d'autres memoires volatiles 
et/ou non volatiles. Un algorithme d'habillage de mannequin comporte 
des instructions qui peuvent etre stockees dans la memoire, et qui 

10 permettent d'habiller ce mannequin avec une ou des pieces de 
vetement, conformement a Tun quelconque des modes de realisation de 
la presente invention. Un programme, permettant de mettre en ceuvre le 
procede selon Tinvention est residant ou enregistre sur un support (par 
exemple : disquette ou CD ROM ou disque dur amovible ou support 

15 magnetique) susceptible d'etre lu par un systeme informatique ou par le 
microordinateur 120. Ce programme concerne un procede pour habiller, 
avec des pieces de vetement, un mannequin represents en trois 
dimensions. II comporte les instructions pour: 

- realiser le depot, ou effectuer les calculs de depot, des 
20 pieces de vetement sur la surface du mannequin ou sur une surface 

deduite de celle du mannequin, 

- realiser la jonction, ou effectuer les calculs de jonction des 
pieces de vetement seion leurs lignes de couture, 

- effectuer une relaxation, ou effectuer les calculs de 
25 relaxation, des pieces du vetement, depuis leur position a la surface du 

mannequin vers leur position d'equilibre. 

Le micro-ordinateur peut comporter des moyens de calcul, 
pour calculer par exemple les projections des parties selectionnees du 
mannequin, ou encore pour calculer des valeurs des lignes de champ de 

30 potentiel, si celles-ci ne sont pas deja prealablement associees au 
mannequin selectionne, ou encore pour effectuer les triangulations et 
leurs deformations, et/ou les operations d'application du vetement au 
mannequin. Ces moyens de calcul permettent egalement de realiser les 
calculs des energies (energie de traction) et les calculs de minimisation 

35 de ces energies lors de la relaxation.. 
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Le micro-ordinateur 120 peut etre programme pour generer 
des formes de mannequin, ou bien de telles formes peuvent etre 
prealablement memorisees, par exemple dans la memoire 128. De 
meme des formes de pieces de vetement peuvent aussi etre 
5 prealablement memorisees. Dans ce cas, des moyens sont prevus, qui 
permettent de selectionner un mannequin et une ou plusieurs pieces de 
vetement. Ces elements peuvent avoir ete obtenus par CAO ou par des 
systemes de generation automatique. 

Le micro-ordinateur 120 peut etre egalement relie a d'autres 
10 dispositifs peripheriques, tels que par exemple, des dispositifs 
d'impression 132. II peut etre relie a un reseau electronique, par 
exemple de type Internet ou Intranet, permettant d'envoyer des donnees 
relatives aux mannequins et/ou aux vetements. 

II est possible d'afficher sur I'ecran 122 une image 
15 representant un mannequin selectionne par un operateur. Celui-ci 
selectionne egalement les pieces de vetement, qui sont deposees 
contre la surface du mannequin, sans tenir compte de leurs parametres 
physiques et comme deja explique ci-dessus. II peut y avoir un affichage 
intermediaire, sur le dispositif 122, des parties du vetement plaquees 
20 contre le mannequin, done dans leur etat comprime, avant relaxation. 
Ensuite, a lieu I'operation de jonction des pieces entre elles, puis I'etape 
de relaxation. 

L'operateur peut alors visualiser le vetement, analyser la 
configuration ou I'impression d'ensemble, et si quelque chose ne le 
25 satisfait pas, il peut selectionner une nouvelle piece de vetement 
remplacant la precedente, ou modifier une piece de vetement. 

II est egalement possible de realiser physiquement le 
vetement, par exemple par operations de decoupe des pieces dans un 
tissu, apres avoir valide ces pieces par simulation. Une telle operation 
30 de decoupe peut etre faite selon des procedes et avec des dispositifs 
connus, par exemple comme decrit dans le document US- 5 825 652. 

Un tel dispositif est illustre sur la figure 22. II comporte des 
moyens 136 de type table de decoupe, sur laquelle peuvent etre 
positionnees des feuilles 1 38 de materiau a decouper, par exemple du 
35 tissu, des moyens 140 de positionnement et de deplacement d'un outil 
de decoupe 150 au-dessus de cette table, et des moyens 142 de 
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pilotage ou de commande de ces moyens de positionnement et de 
decoupe. Les moyens de pilotage sont des moyens informatiques. Us 
peuvent en outre comporter des moyens 144 de visualisation de la piece 
a decouper, dont les donnees ont ete transmises et/ou des moyens de 

5 visualisation de la zone de la piece positionnee sur la table de decoupe. 

Les donnees concemant les pieces, qui ont ete validees 
conformement a I'invention par simulation a I'aide du dispositif 119, 
peuvent par exemple etre transmises aux moyens 142 de commande du 
dispositif de decoupe par une liaison 146 d'un reseau de communication 

10 electronique. II est egalement possible de memoriser les donnees sur un 
support de type disquette, et de les charger ensuite dans une memoire 
des moyens 142 de commande du dispositif de decoupe. 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Procede pour visualiser un vetement, compose de pieces 
de vetement, represents par des donnees memorisees dans une 

5 memoire d'un ordinateur (119), et ayant des lignes de couture, sur un 
modele de mannequin represents par des donnees memorisees dans 
une memoire d'un ordinateur (119), et ce procede comportant : 

- le depot des pieces de vetement (30, 34, 36, 38, 40, 44, 50) 
sur la surface du modele de mannequin (32, 42) ou sur une surface (48) 

10 deduite de celle du modele de mannequin, 

- la jonction des pieces de vetement, selon leurs lignes de 

couture, 

-la relaxation de chaque piece du vetement, depuis sa 
position a la surface du modele de mannequin vers sa position 
15 d'equilibre sur le modele de mannequin. 

2. Procede selon la revendication 1, le depot des pieces de 
vetement a la surface du modele de mannequin comportant 
I'etablissement d'une relation bijective et continue entre au moins une 
partie d'une piece de vetement et une portion correspondante de la 

20 surface du modele de mannequin. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, le depot des pieces 
de vetement a la surface du modele de mannequin comportant 
Tetablissement d'une relation bijective et continue entre des points 
representatifs d'une piece de vetement et des points d'une portion 

25 correspondante de la surface du modele de mannequin. 

4. Procede selon la revendication 2 ou 3, Tetablissement 
d'une relation bijective et continue entre une piece de vetement et une 
portion correspondante de la surface du modele de mannequin 
comportant : 

30 - la selection d'une partie du modele de mannequin, 

topologiquement homologue a la piece de vetement ; 

- la projection de cette partie du modele de mannequin sur un 

plan ; 

- la deformation de la piece pour I'amener a coTncider avec 
35 ladite projection. 

5. Procede selon la revendication 4, dans lequel : 
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- on realise une triangulation cle la piece de vetement ; 

-on deforme la triangulation de la piece pour I'amener a 
coincider avec ladite projection. 

6. Procede selon la revendication 5, la triangulation de la 

5 piece etant deformee par : 

- deplacement de points definissant un contour de la piece 
vers des points d'un contour de ladite projection; 

- deplacement des points, sommets des triangles, a I'interieur 

du contour de la piece. 
l0 7. Procede selon la revendication 5 ou 6, la triangulation etant 

deformee tout en respectant une contrainte de non-retournement des 
triangles de la triangulation de la piece. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, la relaxation 
d'une piece de vetement comportant : 

15 -la subdivision de la piece de vetement en un premier 

ensemble de parties 

- la deformation de cet ensemble de parties, en minimisant 
une fonction energie de la piece de vetement. 

9. Procede selon la revendication 8, la relaxation de la piece 
20 de vetement comportant egalement: 

- la subdivision de la piece de vetement en un deuxieme 
ensemble de parties, plus petites que les parties du premier ensemble 

- la deformation de ce deuxieme ensemble de parties, en 
minimisant une fonction energie de la piece de vetement. 

25 10. Procede selon Tune des revendications 8 ou 9, la fonction 

energie representant I'energie de traction de la piece de vetement. 

11. Procede selon Tune des revendications 8 a 10, la fonction 
energie de la piece de vetement etant calculee par rapport a la position 
de cette piece en deux dimensions, et en fonction d'une valeur de la 

30 raideur K d'un tissu. 

12. Procede selon la revendication 8 a 11, la deformation des 
ensembles de parties comportant: 

- un deplacement le long de lignes de champ issues du 
modele de mannequin 

35 - un deplacement le long de la surface du tissu, dans les 

autres directions. 
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13. Procede selon la revendication 12, des donnees 
correspondant aux lignes de champ etant prealablement memorisees. 

14. Procede selon Tune des revendications 9 a 13, les parties 
des premiers et deuxieme ensembles de parties etant des zones 

5 connexes de la piece de vetement. 

15. Procede selon Tune des revendications precedentes, une 
piece du vetement comportant une pince (40), qui est refermee avant 
depot de ladite piece a la surface du modele de mannequin (32). 

16. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
10 deux pieces de vetement (34, 36) etant prealablement jointes avant de 

les deposer a la surface du modele de mannequin (32). 

17. Procede selon Tune des revendications precedentes, une 
des pieces du vetement (40) etant prealablement decoupee en au moins 
deux sous-pieces avant depot a la surface du modele de mannequin 

15 (42). 

18. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
comportant en outre: 

- la selection d'une des pieces de vetement relaxees, dite 

piece a remplacer, 

20 - la selection d'une autre piece de vetement, dite piece de 

remplacement 

- le depot de cette piece de remplacement sur la surface du 
modele de mannequin 

- la jonction eventuelle de cette piece de remplacement avec 
25 les autres pieces, selon ses lignes de couture 

- la relaxation de I'ensemble des pieces du vetement, depuis 
leur position a la surface du mannequin vers leur position d'equilibre sur 
le modele de mannequin. 

19. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
30 comportant en outre: 

- la selection d'une des pieces de vetement relaxees, dite 
piece a modifier, 

- la modification de cette piece 

- le depot de cette piece modifiee sur la surface du modele de 
35 mannequin 
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- la jonction eventuelle de cette piece modifiee avec les autres 

pieces, selon ses lignes de couture 

- la relaxation de I'ensemble des pieces du vetement, depuis 
leur position a la surface du modele de mannequin vers leur position 

5 d'equilibre sur le modele de mannequin. 

20. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
comportant en outre une etape de simulation mecanique du vetement. 

21. Procede pour realiser des pieces de vetement, 
comportant: 

10 . ia visualisation prealable du vetement sur un modele de 

mannequin, selon un procede conforme a Tune des revendications 
1 a 20 

- la realisation des pieces du vetement. 

22. Dispositif (119) pour visualiser des pieces de vetement 
15 sur un modele de mannequin, comportant : 

- des moyens (120, 126, 128, 132) de calcul, pour: 

- realiser le depot de pieces de vetement sur la surface 
du modele de mannequin ou sur une surface deduite de celle du 
modele de mannequin, 
9Q -joindre les pieces de vetement selon leurs ligne de 

couture, 

-realiser une relaxation des pieces du vetement, 
depuis leur position a la surface du modele de mannequin vers 
leur position d'equilibre sur le modele de mannequin 
25 . des moyens (122) de visualisation, pour visualiser le modele 

de mannequin ainsi que les pieces de vetement sur le modele de 
mannequin, 

23. Dispositif selon la revendication 22, permettant en outre 
de visualiser prealablement le modele de mannequin selectionne et/ou 

30 les pieces de vetement selectionnees. 

24. Dispositif selon la revendication 22 ou 23, comportant en 
outre des moyens (24, 125) pour modifier une piece de vetement 
selectionnee ou pour remplacer une piece de vetement par une autre 
piece de vetement. 

35 25. Dispositif selon I'une des revendications 22 a 24, 

comportant en outre des moyens (124, 125) pour selectionner des 
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pieces de vetement parmi une base de donnees de vetements 
preetablie. 

26. Dispositif selon I'une des revendications 22 a 25, 
comportant en outre des moyens (124, 125) pour selectionner un 

5 modele de mannequin parmi une base de donnees de mannequins 
preetablies. 

27. Dispositif selon I'une des revendications 22 a 26, 
comportant en outre des moyens de memorisation de donnees relatives 
aux pieces de vetement et/ou au modele de mannequin. 

10 28. Dispositif pour reaiiser des pieces de vetement, 

comportant : 

-un dispositif de visualisation (119) selon I'une des 

revendications 22 a 28, 

-des moyens (136, 138, 140, 150) pour reaiiser la decoupe 

15 de pieces de vetement 

-des moyens (146) de transmission de donnees entre le 
dispositif de visualisation (119) et les moyens pour reaiiser la decoupe 
des pieces de vetement. 

29. Dispositif selon la revendication 28, les moyens (140,150) 
20 pour reaiiser la decoupe des pieces de vetement etant commandes par 

un microordinateur (142), les moyens (146) de transmission de donnees 
reliant le dispositif de visualisation (119) et le microordinateur. 

30. Dispositif selon la revendication 28 ou 29, les moyens 
(146) de transmission de donnees faisant partie d'un reseau de 

25 communication. 
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A. CLASSEMEIMT DE L'OBJET DE LA DEMAND! 

CIB 7 A41H3/00 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nalionate et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de dassement) 

CIB 7 A41H G06T 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents refevent des domaines sur lesquels a pone la recherche 
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no. des revendications visees 



US 5 615 318 A (MATSUURA SUSUMU) 



25 mars 1997 
cite dans la 
colonne 1, 
colonne 1, 
colonne 1, 
colonne 2, 
colonne 7, 



revendications 1,2 



(1997-03-25) 
demande 

ligne 10 - ligne 13 

ligne 32 - ligne 36 

ligne 61 - ligne 63 

ligne 11 - ligne 12 

ligne 29 - ligne 36; 



1,2,8, 
21-27 



US 5 504 845 
2 avril 1996 
colonne 1, 
colonne 1, 
colonne 1, 
colonne 2, 



A (VECCHIONE 
(1996-04-02) 
ligne 28 
ligne 34 
ligne 65 
ligne 23 



MAURIZI0) 



1,8,22 



- ligne 

- ligne 

- ligne 



35 
66 

31; 



revendications 1,2 



in v ° iria 



suite du cadre C pour la fin de la lisle des documents 



ID 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 



'A' 



document definissant 1'etal general de la technique, non 
considere comme parttculierement pertinent 
E* document anterieur. ma is pub lie a la date de depot international 

ou apres cette date 
L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
O' document se reterant a une divulgation orale. a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
P* document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



•T document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a retal de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie const it u ant la base de Tin vent ion 

•X* document particulierement pertinent; finven tion revendiquee ne peut 
etre con side ree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

*Y* document particuiterement pertinent; Tinven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
torsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une person ne du metier 

'&* document qui fait partie de la meme famine de brevets 



Date a iaquetle la recfterche Internationale a ete ettectivement achevee 



10 janvier 2001 



Date d expeditton du present rapport de recherche internationale 



18/01/2001 



Nom et adresse po stale de r administration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswiik 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Foncitonnaire autorise 



Monne, E 



Formulaire PCT/ISA/210 (oeuxiemo teuilie) (juUlet 1992) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C.( suite) DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Demand ?rnationale No 

^^F^00/02798_ 



Categorie *l Identification des documents cites, avec.le cas echeant, I'indicationdes passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 255 352 A (FALK EDWARD K) 
19 octobre 1993 (1993-10-19) 



colonne 
col onne 
colonne 
col onne 
colonne 



1, 
1, 
2, 
2, 
5, 



ligne 
1 igne 
ligne 
ligne 
1 igne 



12 - ligne 14 
68 

7 - ligne 10 
36 - ligne 37 
15 - ligne 19; 



revendi cation 1 



EP 0 933 728 A (T0YO BOSEKI) 
4 aoQt 1999 (1999-08-04) 
alinea '0005! 



al inea 
alinea 
al inea 
alinea 
figures 



'0025! 
'0033! 
'0120! 
'0137! 



- alinea '0034! 



revendications 1-3; 



2,4,22,23 



US 4 888 713 A (FALK EDWARD K) 
19 decembre 1989 (1989-12-19) 
colonne 2, ligne 3 - ligne 46; 
revendications 1-3 



1,22 



1,22 



1,22 
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publication 



US 5615318 



US 5504845 



US 5255352 



EP 0933728 



25-03-1997 



02-04-1996 



19-10-1993 



04-08-1999 



DE 
JP 
JP 
KR 



4301698 A 
2614691 B 
5266149 A 
126456 B 



AUCUN 



AUCUN 



JP 
JP 
JP 
JP 



11203347 A 
11205585 A 
11250282 A 
11286817 A 



29-07-1993 
28-05-1997 
15-10-1993 
22-12-1997 



30-07-1999 
30-07-1999 
17-09-1999 
19-10-1999 



US 4888713 



19-12-1989 



AUCUN 
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TRAITE DE CO&ERATION EN MATIERE OE BR 

PCT 



rs 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

H18384PM46FD 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire'PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

ADONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/02798 


Date du depot international (jour/mois/annee) 

09/10/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

08/10/1999 


Deposant 

LECTRA SYSTEMES 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I'administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

PH II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

I | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 

| | remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I | La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

| | La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

2. II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. |^| II y a absence d' unite de I'invention (voir le cadre II). 

4. En ce qui concerne le titre, 

|~X~| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

I | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

|Y1 le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 



□ 



le texte (reproduit dans ie cadre ill) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d' expedition du present rapport 
de recherche internationale. 



6. La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 



|X| suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

I I parce que le deposant n*a pas suggere de figure. n eSt a pubher * 

I I parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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A. CLASSEMENT DE L 'OB JET DE LA DEMANDE 

CIB 7 A41H3/00 



Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 A41H G06T 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Indication des passages pertinents 




no. des revendications visees 



US 5 615 318 A (MATSUURA SUSUMU) 



25 mars 1997 
cite dans la 



(1997-03 
demande 



colonne 
colonne 
colonne 
Jolonne 
'colonne 



1, 
1, 
1, 
2, 
7, 



1 igne 
1 igne 
1 igne 
1 igne 
1 igne 



revendications 1 



10 
32 
61 
11 
29 
2 



-25) 

ligne 
1 igne 
ligne 
1 igne 
ligne 



1,2,8, 
21-27 



13 
36 
63 
12 
36; 



US 5 504 845 A (VECCHIONE MAURIZI0) 
2 avril 1996 (1996-04-02) 



colonne 



1,8,22 



1, ligne 


28 






1, ligne 


34 - 


ligne 


35 


1, ligne 


65 - 


ligne 


66 


2, ligne 


23 - 


ligne 


31; 


ations 1 


2 







-/-- 



I )( I Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

'A' document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de dep6t international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendicatron de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

'P' document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a ta date de priorite revendiquee 



document ulterieur publie apres la date de dep6t international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie const flu ant la base de I'invention 

document particulierement pertinent; finven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche internationale a ete effectivement achevee 



10 janvier 2001 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 



18/01/2001 



Nom et adresse postale de t'administ ration chargee de la recherche internationale 

Office Europeen des Brevets, P. B. 5818 Patentlaan 2 

NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Monne, E 



Formula ire PCT/ISA/210 (deuxieme teuille) (juillat 1992) 



page 1 de 2 



THIS PAGE BLAMK (uspto) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dei 
P 



imaBde Iri 

ft 



Internationale No 

00/02798 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 0 Identification des documents cites, avec,le cas &cheant, I'indicationdes passages pertinents 



no. des re ve indications visees 




US 5 255 352 A (FALK EDWARD K) 
19 octobre 1993 (1993-10-19) 



1,22 



colonne 
colonne 
colonne 
colonne 
colonne 



1, 
1, 
2, 
2, 
5, 



1 i gne 
1 igne 
1 i gne 
1 igne 
1 i gne 



revendication 1 



12 - ligne 14 
68 

7 - ligne 10 
36 - ligne 37 
15 - ligne 19; 



EP 0 933 728 A (T0Y0 B0SEKI) 
4 aout 1999 (1999-08-04) 
alinea '0005! 



1,22 



al inea 
al inea 
al inea 
al inea 



'0025! 
'0033! 
'0120! 
'0137! 



- alinea '0034! 



revendications 1-3; 



figures 2,4,22,23 

US 4 888 713 A (FALK EDWARD K) 
19 decembre 1989 (1989-12-19) 
colonne 2, ligne 3 - ligne 46; 
revendications 1-3 



1,22 
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Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



intej 



^>nal Application No 

R 00/02798 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 5615318 



25-03-1997 



DE 
JP 
JP 
KR 



4301698 A 
2614691 B 
5266149 A 
126456 B 



29-07-1993 
28-05-1997 
15-10-1993 
22-12-1997 



US 5504845 A 02-04-1996 NONE 

US 5255352 A 19-10-1993 x NONE 



EP 0933728 


A 


04-08-1999 


JP 


11203347 


A 


30-07-1999 








JP 


11205585 


A 


30-07-1999 








JP 


11250282 


A 


17-09-1999 








JP 


11286817 


A 


19-10-1999 



US 4888713 A 19-12-1989 NONE 
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Destinataire 

CABINET BEAU DE LOMENIE 
A Tatt. de MOUTARD, Pascal 
158, rue de l'Universite 
F-75340 Paris Cedex 07 
FRANCE 



PCT 



NOTIFICATION DE TRANS MrSSJQUJHJ 
RAPPORT DE RECHERCHE 

OU DE LA DECLAR, 



t • „ 

(r6gle44.1 du^[Cl^ ^ 0l 0 / f) 



9949 





Date cf expedition " — 
(jour/mo/s/annee) j g^Q | /200 1 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

H18384PM46FD 


POUR SUITE A DONNER 

voir les paragraphes 1 et 4 ci-apres 


Demande Internationale n° _ y 
PCT/FR 00/02798 


Date du depot international 
(jour/mois/ann6e) j q/2000 


Deposant 

LECTRA SYSTEMES 



2. 



3. 



Hp I' ©st notifie au deposant que le rapport de recherche Internationale a ete etabli et lui est transmis ci-joint. 
Depot de modifications et d'une declaration selon I* article 19 : 

Le deposant peut, s'il le souhaite, modifier les revendications de la demande Internationale (voir la regie 46): 

Ouand? Le delai dans lequel les modifications doivent etre deposees est de deux mois a compter de la date de 

transmission du rapport de recherche internationaJe ; pour plus de precisions, voir cependant les notes 
figurant sur la feuilie d'accompagnement. 

Ou? Directement aupres du Bureau international de I'OMPI 

34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 
n° de telecopieur: (41-22)740.14.35 

Pour des instructions plus detaillees, voir les notes sur la feuilie d'accompagnement. 

□ It est notifie au deposant qu'il ne sera pas etabli de rapport de recherche Internationale et la declaration a cet effet, prevue 
a ('article I7.2)a), est transmise ci-joint. 

I I En ce qui concerne la reserve pouvant etre formulee, conformement a la regie 40.2, a regard du paiement d'une ou 
1 — I de plusieurs taxes additionnelles, il est notifie au deposant que 

□ la reserve ainsi que la decision y relative ont ete transmises au Bureau international en meme temps que la requete 
du deposant tendant a ce que le texte de la reserve et celui de la decision en question soient notifies aux offices 
designes. 

| | la reserve n'a encore fait I'objet d'aucune decision; des qu'une decision aura ete prise, le deposant en sera avise. 
Mesure(s) consecutive(s) : II est rappele au deposant ce qui suit: 

Peu apres ('expiration cfun delai de 18 mois a compter de la date de priorite, la demande internationale sera publiee par le 
Bureau international. Si le deposant souhaite eviter ou differer la publication, il doit faire parvenir au Bureau international 
une declaration de re trait de la demande internationale. ou de la revendication de priorite, conformement aux regies 
90d/s.1 et 90Ws.3, respectivement, avant I'achevement de la preparation technique de la publication internationale. 

Dans un delai de 19 mois a compter de la date de priorite, le deposant doit presenter la demande cfexamen preliminary 
international s'il souhaite que I'ouverture de la phase nationale soit reportee a 30 mois a compter de la date de priorite 
(ou meme au-dela dans certains offices). 

Dans un delai de 20 mois a compter de la date de priorite, le deposant dolt accomplir les demarches prescrites pour I'ouverture 
de la phase nationate aupres de tous les offices designes qui n'ont pas ete elus dans la demande d'examen prefiminaire 
international ou dans une election ulterieure avant ('expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou 
qui ne pouvaient pas etre elus parce qu'ils ne sont pas lies par le chapitr II. 





Norn et adresse postale de ('administration chargee de la 
recherche internationale 

^ Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
WJl Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 po nl, 
* Fax- (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autorise 

Kenneth Ross 



Formularre PCT/ISA/220 (juillet 1998) 



(Voir les notes sur fa feuilie d'accompagnement) 



TRAITE DE COOPERATION EN M ATI ERE DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

H18384PM46FD 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 
PCT/FR 00/02798 


Date du depot international (jour/mois/annee) 

09/10/2000 


(Date de prior ite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

08/10/1999 


Deposant 

LECTRA SYSTEMES 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par ['administration chargee de la recherche internationale, est transrnis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document reiatif a Tetat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la iangue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 



□ 



la recherche internationale a ete effectuee sur la base dune traduction de la demande internationale remise a ('administration. 



b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du I i stage des sequences : 

j | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a ('administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a radministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



n 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences pre sen te par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences pre sen te par ecrit, a ete fournie. 

II a ete estime que certalnes revendications ne pouvaient pas fatre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d 'unite de ('invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

|"X"| le texte est approuve tel qu'it a ete remis par le deposant. 

I j Le texte a ete etabli par radministration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a 6te remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par radministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a radministration dans un delai tfun mois a compter de la date cf expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 4 



|X| suggeree par le deposant. Q Aucun des figures 

I I parce que le deposant n'a pas sugg6re de figure. n St ^ P ublier * 

I I parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale No 



PCT/FR 00/02798 

A. CLASSEMENT DE L'OBJET OE LA DEMANDE 

CIB 7 A41H3/00 



Seton la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nattonafe et la CIB 

B, DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 

Documentation mini male consultee (systeme de classification suivi des symboles de dassement) 

CIB 7 A41H G06T 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 

/ 

Base de don nee s electronic, ue consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, r indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 615 318 A (MATSUURA SUSUMU) 
25 mars 1997 (1997-03-25) 
cite dans la demande 

colonne 1, llgne 10 - ligne 13 

colonne 1, ligne 32 - ligne 36 

colonne 1, ligne 61 - ligne 63 

colonne 2, ligne 11 - ligne 12 

colonne 7, ligne 29 - ligne 36; 
revendications 1,2 

US 5 504 845 A (VECCHIONE MAURIZI0) 
2 avril 1996 (1996-04-02) 
colonne 1, ligne 28 
colonne 1, ligne 34 - ligne 35 
colonne 1, ligne 65 - ligne 66 
colonne 2, ligne 23 - ligne 31; 
revendications 1,2 

-/-- 



1,2,8, 
21-27 



1,8,22 



in v ° ir|a 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets son! indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A* document definissant I'etat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
"E" document anterieur, mats publie a la dale de depot international 

ou apres cette date 

*L' document pouvant jeter un doute sur une revindication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'tndiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

*P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



■T* document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie const it u ant la base de r in vent ion 

'X* document particulierement pertinent; Pinven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isotement 

"Y* document particulierement pertinent; Hnven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
(orsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

'&* document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelie la recherche intemationale a ete effect rvement achevee 

10 Janvier 2001 


Date d'expeditton du present rapport de recherche intemationale 

18/01/2001 


Nom et adresse postale de radministration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo n! ( 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fond ion naire autorise 

Mbnne, E 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale No 

PCT/FR 00/02798 



C(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie * Identification des documents cites, avec.le cas echeant, I'lndicatlondes passages pertinents 



no. des revendicattons visees 



US 5 255 352 A (FALK EDWARD K) 
19 octobre 1993 (1993-10-19) 
colonne 1, ligne 12 - ligne 14 
colonne 1, ligne 68 
colonne 2, ligne 7 - ligne 10 
colonne 2, ligne 36 - ligne 37 
colonne 5, ligne 15 - ligne 19; 
revendication 1 

EP 0 933 728 A (T0Y0 B0SEKI) 
4 aout 1999 (1999-08-04) 



1,22 



1,22 



nea '0005! 
nea '0025! 

nea '0033! - alinea '0034! 
nea '0120! 



al 
al 
al 
al 

alinea '0137!; revendi cations 1-3; 
figures 2,4,22,23 

US 4 888 713 A (FALK EDWARD K) 
19 decembre 1989 (1989-12-19) 
colonne 2, ligne 3 - ligne 46; 
revendications 1-3 



1,22 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renselgnements relatlfs aux membres de families de brevets 



Demand© Internationale No 

PCT/FR 00/02798 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de ta 
famille de brevet(s) 



Datede 
publication 



us 


5615318 


A 


25-03-1997 


DE 4301698 


A 


29-07-1993 










JP 2614691 


B 


28-05-1997 












A 


1 C_1 fi— 1 QQI 












D 
D 


99—1 0-1QQ7 


us 


5504845 


A 


02-04-1996 


AUCUN 






us 


5255352 


A 


19-10-1993 


AUCUN 






EP 


0933728 


A 


04-08-1999 


JP 11203347 


A 


30-07-1999 










JP 11205585 


A 


30-07-1999 










JP 11250282 


A 


17-09-1999 










JP 11286817 


A 


19-10-1999 


US 


4888713 


A 


19-12-1989 


AUCUN 
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REQUETE PCT H18384PM46FD 

Original (pourPRESENTATION) - imprim6 ie 09.10.2000 03:59:25 PM 



0 


Reserve £ I'offic recepteur 




0-1 


Demande intemationale No. 




0-2 


Date du depdt international 




0-3 


Nom de Toffice recepteur et "Demande 






Internationale PCT 






0-4 


Formulaire - PCT/RO/101 Requete PCT 




0-4-1 


Prepare avec 


PCT-EASY Version 2 . 90 


c 




(mis a jour 10.05*2000) 


0-5 


Petition 






Le soussigne requiert que la presente 






demande intemationale sort traitee 






conformement au Traits de cooperation en 






matiere de brevets 




u-o 


wiucts icucpicui ^(*uui;»i for its 


lnsuiuUL national ae la propnete 




deposant) 




0-7 


Reference du dossier du deposant ou 


H18384PM4 6FD 




du mandataire 




I 


Titre de Tinvention 


PROCEDE ET DISPOSITIF DE SIMULATION ET 






DE REPRESENTATION DE L ' HABILLAGE D f UN 






MANNEQUIN 


II 


Deposant 




11-1 


Cette personne est : 


Deposant seulement 


H-2 


Deposant pour 


Tous les Etats designes sauf US 


II-4 


Nom 


LECTRA SYSTEMES 


H-5 


Adresse: 


Chemin de Marticot 






F-33610 CESTAS 






France 


II-6 


Nationality (nom de I'Etat) 


FR 


II-7 


Residence (nom de CEtat) 


FR 


111-1 


Deposant et/ou inventeur 




ltl-1-1 


Cette personne est : 


Deposant seulement 


IIM-2 


Deposant pour 


Tous les Etats designes sauf US 


111-1-4 


Nom 


INVESTRONICA SISTEMAS S.A. 


111-1 -S 


Adresse: 


Tomas Breton 60-62 






28045 MADRID 






Espagne 


IIM-6 


Nationality (nom de PEtat) 


ES 


111-1-7 


Residence (nom de TEtat) 


ES 
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111-2 

111-2-1 


Deposant et/ u inventeur 

Cette personne est : 


Deposant et inventeur 






III-2-2 


Deposant pour 


US seulement 






III-2-4 


Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 


Z IAKOVIC , Mi chel 






III-2-5 


Adresse: 


2 9 Rue Naujac 
F-33000 BORDEAUX 
France 






III-2-6 


Nationality (nom de I'Etat) 


FR 






III-2-7 


Residence (nom de I'Etat) 


FR 






111-3 
111-3-1 


Deposant et/ou inventeur 
Cette personne est : 


Deposant et inventeur 






III-3-2 


Deposant pour 


US seulement 






HI-3-4 


Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 


YEPES SEGOVIA, Ramon 






III-3-5 


Adresse: 


Puerto de Canencia 16 
28220 MADRID 
Espagne 






III-3-6 


Nationals (nom de I'Etat) 


ES 






III 1_7 


r\esiuence ynom uts i ciaij 


Eo 






IV-1 
IV-1-1 


Mandataire ; Representant commun 
ou adresse pour la correspondance. 
La personne nommee ci-dessous est/a ete 
designee pour agir au nom du ou des 
deposants aupres des autorites 
Internationales competentes, comme 
Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 


mandataire 
MOUTARD, Pascal 






IV-1 -2 


Adresse: 


c/o CABINET BEAU DE LOMENIE 
158 Rue de l'Universite 
F-75340 PARIS Cedex 07 
France 






IV-1 -3 


No. de telephone 


01 44 18 89 00 






IV-1 -4 


No de telecopieur 


01 44 18 04 23 






IV-1 -5 


Counier electronique: 


contacts cabinetbeaudelomenie . f r 






IV-2 


Mandataire(s) supplementaire(s) 


Mandataires supplementaires ayant 


la 








meme adresse que le mandataire nomme 


en 






premier 






IV-2-1 


Nom(s) 


JOLY , Jean- Jacques ; THEVENE T , 










Jean -Bruno; DAVID, Alain; HASENRADER, 








Hubert 






V 


Designation d'Etats 




V-1 


Brevet regional 

(d'autres formes de protection ou de 
traitement, le cas echeant, sont specifiees 
entre parentheses pour les Etats designes 


EP: AT BE CH&LI CY DE DK ES FI FR GB GR 
IE IT LU MC NL PT SE et tout autre Etat 
qui est un Etat contractant de la 




concernes) 


Convention sur le brevet europeen 
PCT 


et 


du 


V-2 


Brevet national 

(d'autres formes de protection ou de 
traitement, le cas echeant, sont specifiees 
entre parentheses pour les Etats designes 
concernes) 


CA JP US 
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V-6 


Declarati nc ncernant les 
designati ns de precaution 
Outre les designations faites sous les 
rubriques V-1 , V-2 et V-3, le deposant fait 
aussi, conformement a la regie 4.9. b), 
toutes les designations qui seraient 
autorisees en vertu du PCT, a r exception 
de toute designation(s) indiquee(s) dans la 
rubrique V-6 ct-dessous.Le deposant 
declare que ces designations 
additionnelles sont faites sous reserve de 
confirmation et que toute designation qui 
n'est pas confirmee avant r expiration d'un 
delai de 15 mois a compter de la date de 
priorite sera consideree comme retiree par 
le deposant a r expiration de ce delai. 




V-6 


Exclusion(s) des designations de 
precaution 


NEANT 


VI- I 

VI-1-1 


demande nationale anterieure 
Date du depot 


08 octobre 1999 (08.10.1999) 


VI-1-2 


Numero 


99 12563 




VI-1-3 


Pays 


FR 




VII-1 


Administration chargee de la 

rprhprrhp into rn^t innate choisie 


Office europeen des brevets (OEB) 
(ISA/EP) 


VII-2 
Vll-2-1 


Demande d'utilisation des resultats 
d'une recherche anterieure; mention 
de cette recherche 
Date 


06 septembre 2000 (06.09.2000) 


VII-2-2 


Numero 


FA 586 574 




VJI-2-3 


Pays (ou office regional) 


EP 




VIII 


Bordereau 


Nombre de feuilles 


Dossier(s) electronique(s) joint(s) 


VI IM 


Requete 


4 




VI 11-2 


Description 


27 




VIII-3 


Revendications 


5 




VIII-4 


Abrege 


1 


abrege 46fr.txt 


1 /1 1 1 c 

VI 11-5 


Dessins 


13 




VIII-7 


TOTAL 


50 




Elements joints 


Document(s) papier joint(s) 


Dossier(s) eiectronique(s) jotnt(s) 


VIII-8 


Feuille de calcul des taxes 


✓ 




VI 11.1 fi 
VIM* 1 O 


nieni lotto PPT-FA^Y 




disquette 


VIII-18 


Figure des dessins qui doit 
accompaqner I'abrege 


4 


VIII-19 


Langue de depot de la demande 
internationale 


f rancais 


IX-1 


Signature du deposant ou du 
mandataire 






IX-1-1 


Nom (NOM DE FAMILLE. Prenom) 


MOUTARD , Pascal 





RESERVE A L'OFFICE RECEPTEUR 



10-1 



Date effective de reception des pieces 
supposees constituer la demande 
internationale 



A 



* 
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10-2-1 


Recus 




10-2-2 


non recus 




10-3 


Date effective de reception, rectifiee n 
rais n de la reception ulterieure, mats 
dans les delais, de documents ou de 
dessins completant ce qui est 
suppose constituer la demande 
Internationale: 




10-4 


Date de reception, dans les delais, des 
corrections demandees selon I'article 
11.2) du PCT 




10-5 


Administration chargee de la 
recherche Internationale 


ISA/EP 


10-6 


Transmission de la copie de recherche 
differee jusqu'au paiement de la taxe 
de recherche 






RESERVE AU BUREAU INTERNATIONAL 


11-1 


Date de reception de I'exemplaire 
oriainal par le Bureau international 
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